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RESUME*— Au moyen d’observations cinématographiques et électromyographiques, fauteur 
étudie la prise de nourriture et le crachement chez deux Cyprinidés et compare le? résultats aux 
données de la littérature. 

SUMMARY.- By means of cinématographie and electromyographic observations, the author 
studies the t'eeding and the spitting of two Cyprinid fishes and eomparesihe results with those 
of the literature. 


INTRODUCTION 

J’ai décrit et étudié précédemment les mouvements de la respiration et de la 
toux chez trois poissons Cyprinidés (Vandewaüe, 3 979). 

Le présent article est consacré à l’étude des mouvements de la tête effectués 
lors de la réalisation d’autres fonctions élémentaires, à savoir la prise de nourriture 
et le crachement chez le Goujon, Gobio gobio, et la prise de nourriture chez la 
Vandoise, Leuciscus leuciscus. Bien que chez cette dernière espèce les observations 
soient incompiètes, les résultats obtenus apportent des éléments importants pour la 
compréhension des relations entre les formes et les fonctions, but de ce travail. 

Les résultats relatifs à la prise de nourriture seront comparés à ceux obtenus 
chez d’autres espèces et exposés dans la littérature. En ce qui concerne le crache¬ 
ment, il n’existe aucune étude dans la littérature. 

Le choix et l’étude anatomique des espèces, les techniques cinématographiques 
et élec tromy ographiques ainsi que les méthodes de dépouillements des résultats ont 
été décrits précédemment (Vandewaile, 1975, 1977, 1978, 1979). Rappelons 
cependant que dans les figures les courbes représentent les déplacements de certains 
éléments mobiles de la tête et les rectangles situés sous les courbes symbolisent 
les activités musculaires enregistrées lors de ces déplacements. 

(1) Université de Liège, Institut Van Beneden, Laboratoire de Morphologie Systématique et 
Ecologie animales (Prof. Ch. Jeimiaux). B^020 Liège. 
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PRISE DE NOURRITURE 

GOBJO GOBIO (figure 1) 


Nombre d’observations 

Les observations sur films concernent dix prises de nourriture sur fond sableux* 
Les déplacements de la bouche, de l’opercule et des barres hyoïdiennes ont été 
observés six fois simultanément, les mouvements de la bouche et des barres hyoï¬ 
diennes ont été examinés deux fois et ceux de l'opercule et des barres hyoïdiennes 
une fois. Les activités de l’élévateur de I* hyomandibulaire, du dilatateur de l'oper¬ 
cule et de rhyohyoïdien médian ont été observées six fois, celle du sternohyoïdien* 
des géniohyoïdiens, de l’adducteur de l'arc palatin et de Thyomandibulaire, du 
premier adducteur de la mandibule et du complexe A 2 A 3 quatre fois, et celle de 
rintermandibulaire, des musculatures hypaxiale, épaxiale et latérale deux fois. 

Deux scènes ont été réduites dans leur totalité, sept autres partiellement 
(Vandewalle, 1979)* 


Liste des abréviations des figures 


ad. arc 
ad, ma* 1 
ad. ma. Il 
ad. op. 
av. mâch .inf 
av. mâch. sup. 
av. max. 
bas. hyo. 
bas, mâch. inf. 
bas. mâch. sup. 
bas. max, 
dû. op. 

éc. max-prémax, 
él. mâch. inf. 
él. mâch, sup. 
épax 
gén. ant. 
gén. post. 
hyhy. méd. 
inter, 
lat* 

le. hm. 
le, op* 
ouv, b. 
ouv. op. 
sthy* 
vent* 


adducteur de Tare palatin et de rhyomandibulaiie ; 
premier adducteur de la mandibule ; 
deuxième adducteur de la mandibule ; 
adducteur de l'opercule ; 

déplacement vers l'avant de la mâchoire inférieure ; 

déplacement vers Pavant de la mâchoire supérieure ; 

déplacement'vers l'avant du maxillaire ; 

déplacement vers le bas des barres hyoïdiennes : 

déplacement vers le bas de la mâchoire inférieure ; 

déplacement vers Le bas de la mâchoire supérieure ; 

déplacement vers le bas du maxillaire ; 

dilatateur de l'opercule ; 

écart entre le maxillaire et le prémaxillaire ; 

élévateur de la mâchoire inférieure ; 

élévateur de La mâchoire supérieure ; 

musculature épaxiale ; 

géniohyoïdien antérieur ; 

géniohyoïdien postérieur ; 

hyohyoïdien médian ; 

intermandïbulaLre : 

musculature latérale ; 

élévateur de fhyomandibulaire ; 

élévateur de l'opercule ; 

ouverture de la bouche ; 

ouverture des ouïes ; 

sternohyoidien ; 

musculature ventrale. 



5 


rinui 



’ 4-h.mâch. BUP 


| m maeh.inï 


, |*lMRAChJnT 



flous n'avons pas pu mesurer la position des 
pièces sur ces images. La grande flèche indique 
le moment où la nourriture entre dans la bou¬ 
che, Les rectangles noirs représentent les pério¬ 
des d'activité des muscles, communes à toutes 
les prises de nourriture étudiées* Les rectangles 
blancs indiquent la durée maximale observée de 
l'activité des muscles* 
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Analyse des observations 

Les variations dans le temps de la prise de nourriture sont peu importantes 
lorsque Ton compare différentes scènes du film, mais les amplitudes des mêmes 
mouvements changent beaucoup suivant sans doute le volume, le poids et la densité 
de L’objet à prendre. 

Dans tous les cas, les déplacements de la bouche précèdent de trois à quatre 
images de film ceux des barres hyoïdiennes et de l’opercule, Les maxima des courbes 
représentant les déplacements des deux dernières pièces citées sont, au plus, séparés 
par une image, 

La tendance de la bouche à se refermer, alors que la mâchoire inférieure ne 
remonte pas, est due au déploiement de la mâchoire supérieure (augmentation de 
Técart entre le maxillaire et le pré maxillaire) et à l'abaissement du prém axillaire* 
plus bas que la position de départ. Il se forme ainsi une cavité pré buccale. L’appa¬ 
rition de cette cavité est simultanée ou antérieure d’une image de film à l’agrandis¬ 
sement des cavités buccale et operculaire. La mandibule se relève très rapidement 
lorsque la cavité prébuccale est complètement fermée et devient en partie couverte 
par le prémaxillaire : la bouche est alors fermée. Le déplacement de la mâchoire 
supérieure vers sa position de départ, l'adduction de l'opercule, l'élévation des 
barres hyoïdiennes et la diminution de l'écart entre le maxillaire et le prémaxillaire 
sont plus lents. 

Alors qu’il y a assez peu de modifications des mouvements dans le temps, les 
signaux représentant l'activité des muscles varient beaucoup. Ces variations sont 
certainement en rapport avec l'objet à saisir et avec l’amplitude des mouvements 
un mouvement brusque, de grande amplitude, peut être provoqué par une opposi¬ 
tion plus longue et plus forte entre les muscles qui agrandissent et ceux qui dimi¬ 
nuent les cavités buccale et operculaire, comme l'élévateur de Thyomandibulaire 
et son antagoniste, d’adducteur de Tare palatin et de rhyomandibulaire (Vande- 
walle, 1980). 

De même l’activité permanente d’un muscle peut atténuer l’amplitude des 
déplacements qui seraient provoqués par la contraction d’autres muscles, comme 
celle du complexe ÀjAs, opposée à celle du stemohyoïdien. 

Malgré ces remarques, la figure 1 montre que l’élévateur de l’opercule, le 
stemohyoïdien, la musculature épaxiale et latérale, associés peut-être à l’élévateur 
de l’hyomandibuiaire, au dilatateur de l’opercule et à la musculature ventrale, 
semblent être les responsables de l’ouverture de la bouche, tandis que le complexe 
A 2 A 3 et, dans une moindre mesure, l’adducteur de l’opercule et celui de l’arc pala¬ 
tin et de lliyomandibulâire provoquent La fin de la fermeture de la bouche. Le 
début de la fermeture de la bouche est le résultat du déploiement de la mâchoire 
supérieure; l’activité du premier adducteur de la mandibule n’y est pas étrangère : 
en effet, non seulement son activité se situe pendant cette période, mais li y a 
aussi, dès le début de l’apparition de l’écart entre le prémaxillaire, un ralentissement 
du déplacement vers l’avant de la région postérieure du maxillaire, provoqué très 
probablement par le premier adducteur de la mandibule (VandewaÜe, 1979). 

Les barres hyoïdiennes sont tirées vers l’arrière, très probablement par le 
stemohyoïdien et par la musculature hypaxiale, et vers l’avant par les génio- 
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hyoïdiens associés au complexe A 2 A 3 , 

L’adbuction de l'opercule et très certainement celle de Tare palatin seraient 
le résultat de Faction conjointe de l’élévateur de l’opercule, du dilatateur de l'oper¬ 
cule et du stemohyoïdien (il écarte les barres hyoïdiennes). Le rapprochement du 
volet operculaire de Taxe du corps est surtout du à Padducteur de l’opercule et à 
celui de Parc palatin et de Phyomandibulaire. 

A côté de ces observations qui confirment les activités des muscles déjà obser¬ 
vées lors de la respiration et de la toux (Vandewalle, 1979), il y a quelques parti¬ 
cularités : 

— Padducteur de Parc palatin et de l’hyomandibulaire, ainsi que celui de 
l’opercule, sont toujours actifs, au moins au début de l'abduction de l’opercule ; 
peut-être ont-ils pour rôle de freiner cette abduction, hypothèse que Osse (1969) 
a déjà formulée ; 

— Pin tenu andibuiake a deux périodes d’activité : la seconde participe à Fad- 
duction de Parc palatin : quant à la première, elle ne fait, à mon avis, que ralentir 
l’abduction de l'arc palatin en resserrant les deux branches de la mandibule, 

- l'activité de Hiyohyoïdïen médian favorise sans doute le déplacement vers 
Panière des barres hyoïdiennes (Vandewalle, 1979), 


LEUCISCUS LEUCISCUS (figure 2) 

Nombre d'observations 

La prise de nourriture (sur le fond sableux de Taquarium) n’a pu être observée 
que deux fois, lors des enregistrements électromyographiques synchronisés avec les 
films. Les résultats montrent qu’elle est associée à l'activité de huit muscles. Nous 
avons complété la figure 2 au moyen de déplacements étudiés sur une scène de nos 
films-contrôles (Vandewalle, 1979), 

Analyse des observations 

Les mouvements étudiés lors des trois scènes sont très semblables entre eux, 
quant à leur forme et à leur durée. Les différents déplacements observés rappellent 
beaucoup ceux examinés chez G, gobio t . compte tenu de ce que la bouche est 
antérieure chez L. leucùcus et ventrale chez G. gobio* 

Les mouvements des barres hyoïdiennes précèdent ceux de l’opercule chez 
L, leuriscus. 

Nous n’avons pas observé que l’amplitude du déploiement de la mâchoire 
supérieure fût moindre chez L. îeuciscus que chez G, gobio, comme la présence 
du ligament 54 le ferait supposer (Vandewalle* 1975, 1977, 1979), 

L’activité des muscles présente des particularités importantes : 

- l’activité du stemohyoïdien pendant la fermeture de la bouche : ce fait 
rappelle ce qui a déjà été observé lors de la respiration : les effets de sa contrac- 


B 





Fig. 2»- leuciscus leudscus : prise de nourriture. 
Diagramme qui illustre l'activité de huit musdes 
et les déplacements des différentes parties de la 
tête» mesurés sur trois scènes de film. Les courbes 
et les représentations schématiques des activités 
musculaires sont marquées d'une ou de deux 
croix selon leur apparence a Tune ou l'autre des 
deux scènes ajustées par rapport à La troisième 
(Vandewalle, 1978 b). (Les courbes marquées de 
deux croix proviennent d’une scène extraite 
d’un Hlm-contrôle). Les grandes flèches indi¬ 
quent le moment où la nourriture entre dans 
la bouche. 
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tion ne peuvent que ramener la ceinture scapulaire vers lavant (Vandewalle, 1978, 
1979). 

- l’activité permanente des géniohyoïdiens qui participent très certainement, 
d’abord, à l’ouverture de la bouche, ensuite, à l’élévation des barres hyoïdiennes. 

HYPOTHESE SUR LE MECANISME DE LA PRISE DE NOURRITURE 
SUR FOND DE SABLE 

Chez G. gobio, la bouche s’ouvre d’abord et crée une dépression dans la cavité 
buccale. Cette dépression est accentuée, un peu après, par la formation de la cavité 
pré buccale, suivie de près par rabaissement des barres hyoïdiennes et par l’abduction 
lente du repli operculaire. 

C’est au moment où la bouche commence à se refermer, c’est-à-dire au moment 
où ia cavité prébuccale est à son maximum d’extension et un peu avant celui des 
cavités buccale et operculaire, que ia nourriture entre dans la bouche : c’est par 
l’association d’une aspiration (due à la dilatation des cavités) et du déplacement 
vers l’objet convoité que le poisson prend sa nourriture. En effet; sur deux scènes 
de films au moins, on peut observer que la nourriture se situe, au minimum pendant 
le temps d’une image, entre le fond de Taquarium et la bouche du poisson. L’effica¬ 
cité de cette succion est d/autant plus grande que les mouvements sont importants 
et surtout rapides. 

Ensuite, la bouche se referme et les cavités diminuent de volume : l’eau et le 
sable fin sont rejetés par les oiiies. 

Cette prise de nourriture est suivie de mouvements de mastication : c’est-à-dire 
une succession de dilatations et de diminutions des cavités buccale et operculaire 
pendant lesquelles la bouche reste souvent fermée* grâce à la contraction des adduc¬ 
teurs de la mandibule * ces derniers ont peut-être aussi comme action, dans ce cas, 
d’aider l’abduction de l’arc palatin (Vandewalle* 1978). 

La prise de nourriture serait peut-être différente dans d’autres conditions 
( n ourriture, su bstrat* etc.), * 

Chez L. leuciscus, les conséquences des déplacements observés lors de la prise 
de nourriture sont très certainement proches de celles qui existent chez G. gobio 
malgré des différences dans la succession des mouvements (barres hyoïdiennes et 
opercule, mâchoire inférieure et mâchoire supérieure...) et dans les activités muscu¬ 
laires (géniohyoïdiens* dilatateur de Popercule),,.. 

Cependant, l’aspiration pourrait être moins nécessaire chez L. leuciscus que 
chez G. gobio puisque la bouche antérieure va plus facilement à la rencontre de la 
nourriture lorsque le poisson se déplace. 


LE CRACHEMENT CHEZ GOBIO GOBIO (figure 3) 

Nombre d’observations 

J’ai observé sur film dix crachements. Les déplacements de la bouche, de 
l’opercule et des barres hyoïdiennes ont été observés simultanément cinq fois* ceux 



Fig, 3.- Gobio gobio : crachement. Diagramme 
qui illustre l'activité de quinze muscles et les 
déplacements des différentes parties de la tête 
mesurés sur une scène. La grande flèche indique 
le moment où l'objet rejeté sort de la bouche. 


* **it* 
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de la bouche et des barres hyoïdiennes deux fois, ceux de la bouche et du repli 
operculaire trois fois. L’activité de l’élévateur de Phyomandibulaire, du dilatateur 
de l’opercule et de lliyohyoïdien médian, a pu être examinée six fois, celle de la 
musculature épaxiale et de Pintermandibulaire cinq fois, celle des adducteurs de 
la mandibule, de Padducteur de Popercule et de l’adducteur de Parc palatin et de 
Phyomandibulaire quatre fois, enfin celle des musculatures ventrale et latérale 
une fois. 

Analyse des observations 

La bouche s’ouvre une première fois, l’ensemble des pièces qui la constituent 
se déplace de la manière habituelle. Ensuite, elle se referme à la suite d’une petite 
élévation de la mandibule et surtout d’un déploiement de la mâchoire supérieure 
qui forme donc une cavité pré buccale comme Pattestent l'écart entre le maxillaire 
e- le prém axillaire et le déplacement vers le bas du prémaxillaire (él. mâch, sup. 
figure 3). La mâchoire supérieure vient coiffer l’inférieure. En même temps, on 
observe le début de Pabduction de Popercule et de l’abaissement des barres hyoï¬ 
diennes qui agrandissent respectivement les cavités buccale et operculaire, 

La bouche commence de nouveau à s’ouvrir pendant que les cavités buccale 
et operculaire atteignent leur maximum d’extension, la cavité pré buccale gardant 
à peu près le même volume (le maximum d’abduction de Popercule et d’abaisse¬ 
ment des barres hyoïdiennes est atteint, sept fois, trois images, et, trois fois, deux 
images avant l’ouverture maximale de la bouche). 

Ensuite, la bouche termine son ouverture très rapidement pendant que les ca¬ 
vités pré buccale, buccale et operculaire diminuent de volume. Lorsque la bouche 
a atteint son maximum d’extension, toutes les cavités ont réduit leur volume au 
minimum. 

Enfin, la bouche se referme et les différentes pièces reprennent leur position 
initiale. 

Nous avons observé peu de variations dans le temps des mouvements que nous 
venons de décrire : en revanche, leur amplitude varie comme pour la prise de nour¬ 
riture suivant sans doute la nature, le poids et le volume de l’objet à rejeter. De 
plus, la première ouverture de la bouche a généralement une moins grande ampli¬ 
tude que celle représentée à la figure 3, 

L’activité des muscles présente, comme lors de la prise de nourriture, de 
grandes variations, elles aussi probablement dues aux caractéristiques de l’objet 
à expulser. 

La première ouverture de la bouche semble être le résultat de Pactîvité de 
Pélévateur de Popercule associée éventuellement à celle de la musculature ventrale 
et latérale. La première fermeture de la bouche est très vraisemblablement due à 
la contraction du complexe À 2 A 3 aidé peut-être par Padducteur de Parc palatin 
et de Phyomandibulaire, et à l’activité du premier adducteur de la mandibule qui 
déploie la mâchoire supérieure. 

La seconde ouverture de la bouche, très rapide, semble le résultat d’une action 
combinée du stemohyoVdien, de Pélévateur de Popercule, de la musculature épa- 
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xiale et des géniohyoïdiens, bien que la participation de ces derniers à l’ouverture 
de la bouche soit moins évidente car elle correspond en même temps à l'élévation 
des barres hyoïdiennes. 

La bouche se referme une deuxième fois de la même manière que la première. 

C’est la contraction du dilatateur de Fopercuie et celle de l’élévateur de Fhyo- 
mandibuiaire, associées à celle du stemohyoi'dien (il écarte les barres hyoïdiennes) 
qui provoquent l'abduction de l’opercule et sans doute celle de l’arc palatin, tandis 
que l’adducteur de l’opercule, l’adducteur de Tare palatin et de Fhyomandibulaire 
et l’hyohyoïdien médian en provoquent l’adduction. 

La faible amplitude de l’abduction de l’opercule est probablement due à 
l’activité de l’adducteur de l’arc palatin et de Fhyomandibulaire et/ou de celui de 
Fopercuie qui s’opposent en permanence à celles des muscles responsables de 
Fabduction. Remarquons que l’élévateur de Fopercuie, s’il aide à ouvrir la bouche, 
peut jouer ici le rôle d’adducteur de l’opercule. Cette hypothèse a été formulée 
précédemment (Vandewalie, 1978), 

Le déplacement vers le bas des barres hyoïdiennes est dû au stemohyoi'dien 
et éventuellement à la musculature hypaxiale et latérale. Les géniohyoïdiens en 
provoquent l’élévation, La lenteur du début de cette étévation est sans doute due 
aux faits suivants : 

- le stemohyoidien est encore actif et tend à ouvrir la bouche ; 

- les géniohyoïdiens qui, s’ils remontent les barres, n’en favorisent pas moins 
l’ouverture de la bouche à laquelle rien ne s’oppose. 

Hypothèse sur le crachement 

La bouche s'ouvre une première fois et laisse entrer une certaine quantité 
d’eau dans la cavité buccale. EUe se referme en déployant une cavité prébuccale 
qui va être occupée par la mandibule. En même temps, commence un lent agran¬ 
dissement des cavités buccale et operculaire qui recueillent Feau entrée par la 
bouche. 

Ensuite, la bouche s’ouvre brutalement en abaissant surtout la mandibule 
qui, par son mouvement, crée une dépression dans la cavité pré buccale et dans 
la région antérieure de la cavité buccale, en même temps que diminue le volume 
des cavités buccale, operculaire et pTébuccale. La poussée, provoquée par ces ré- 
ductions simultanées, expulse l’objet indésirable par la bouche. Comme pour la 
prise de nourriture et de sable, l’efficacité du crachement est d’autant plus grande 
que les mouvements sont grands et rapides. Lors de nos observations, l’objet rejeté 
par la oouche ne pouvait, à cause de ses dimensions, traverser la corbeille branchiale 
et être expulsé par les ouïes, comme c’est souvent le cas. 


Discussion 

Les mécanismes de !a prise de nourriture sont associés à une suite d’agrandir 
semants de cavités qui créent une dépression aspirante chez les deux espèces étudiées. 
Ce phénomène se retrouve chez Perça fluviatüis, (Osse, 1969), Idus idus , (Alexander; 
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1967) et très probablement chez Anabas testudineus, bien que Dutta (1968) n’y 
fasse pas allusion. Chez les Nandidae, l’aspiration a sans doute moins d’importance, 
car ces poissons se nourrissent de grosses proies (Liem, 1970) sur lesquelles elle 
serait inefficace ou presque. 

Dans toutes nos observations, l’ouverture de la bouche s’accompagne d’un 
déploiement de la mâchoire supérieure. 

Chez le Nandidae Monocirrkus polyacanthus (Lient, 1970), la bouche s’ouvre 
en même temps que le déplacement vers Tarnére de Purohyal (donc des barres 
hyoïdiennes). Dans un second temps* les opercules s’écartent. 

Chez Anabas testudineus , Perciforme d’allure générale assez voisine de celle de 
L. leuciscus, Dutta (1968) montre que c’est d’abord l’ouverture de la bouche qui 
se manifeste, suivie du déplacement vers le bas des barres hyoïdiennes et enfin de 
l’abduction des opercules. 

Osse (1969) observe chez Perça fluviatilis que les déplacements apparaissent 
dans l’ordre suivant : 

- abaissement de îa mandibule et élévation de l’opercule, 

- recul de la ceinture scapulaire, déplacement vers le haut du neurocrâne et 
abduction du suspensorium, 

- déplacement vers Panière de l’arc hyoïdien et abduction de l’opercule. 

Enfin, Alexander (1969) montre que chez Idus idus, cyprin de forme très 

semblable à L, leuciscus, la bouche s’ouvre, quEnsuite la langue (barres hyoïdien¬ 
nes) s’abaisse, enfin que le suspensorium puis l’opercule s’écartent-Cet ordre est 
celui que nous observons chez L. leuciscus. 

Rappelons que pour C* gobio il y a d’abord ouverture de la bouche puis abais¬ 
sement des barres hyoïdiennes et abduction de l’opercule. 

Des considérations qui précèdent, il ressort que des espèces de forme voisine 
comme Idus idus, L, leuciscus et Anabas testudineus prennent leur nourriture à peu 
près de la même manière. Les autres espèces pour lesquelles nous disposons de ren¬ 
seignements ont une “technique plus personnelle”. 

Au point de vue des activités musculaires, seuls les travaux de Osse (1969) et 
de Elshoud-Oldenhave et Osse (1976) nous apportent des points de comparaison, 
notamment : 


— les géniohyoïdiens de Perça fluviatilis et Gymnocephalus remua sont actifs 
pendant l’ouverture et la fermeture de la bouche comme chez L. leuciscus ; 

— l’activité du stemohyoi'dien se manifeste surtout pendant l’ouverture de la 
bouche chez Perça fluviatilis et chez Gymnocephalus remua, comme chez G. gobio, 
mais elle peut également se produire pendant la diminution de volume des cavités 
chez Perça fluviatilis comme chez L. leuciscus. 

Elshoud-Oldenhave et Osse (1976) montrent également chez Gymnocephalus 
cemua que la prise de nourriture peut varier selon que l'aliment est déposé sur le 
fond ou situé en pleine eau. Lorsque la nourriture est placée sur le fond, sa capture 
se réalise de manière très semblable chez L. leuciscus et Gymnocephalus cemua 
(sauf en ce qui concerne le stemohyoi'dien). 
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CONCLUSION 

L Compte tenu des observations de la prise de nourriture chez G, gobio et 
L. leuciscus ainsi que des données de la littérature sur cette fonction chez Idus idus , 
(Alexander, 1967), Anabas testudineus t (Du\la t 1968), Perça ftuviatilis (Osse, 1969), 
il est possible de formuler l’hypothèse suivant laquelle des espèces de formes voi¬ 
sines, même si elles sont éloignées d’un point de vue systématique, ont tendance 
à réaliser la prise de nourriture de manière plus semblable que des espèces de 
formes différentes mais appartenant à la même famille, ce qui confirme les con¬ 
clusions formulées à propos de la respiration et de la toux (Vandewalie, 1979, 
1980). 

2. Chez G, gobio, !e mécanisme du crachement n’est pas constitué de mouve¬ 
ments dont Tordre d’apparition est l'inverse de ceux de l’aspiration et de la succion 
de la prise de nourriture, ce qui à priori aurait été plausible. 

3. La prise de nourriture et le crachement nécessitent un plus grand nombre de 
mouvements et d’activités musculaires que la toux ou la respiration (Vandewalie, 
1979, 1980). 
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